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Bieqevorrichtunq mit Pendelwalzrollen 

Die Erfindung betrifft eine Biegevorrichtung mit Pendelwalzrollen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

5 

Die Erfindung offenbart ein neues Biegeverfahren, das im folgenden auch als Kalt- 
FlieBformbiegen bezeichnet wird. 

Beim Kaltumformen, beim Biegen von Hohlprofilen , insbesondere von offenen 
10 und halb offenen Profilen, besteht das Problem, dass das Profil zum Ausbeulen, 
Knicken, Wellen oder Brechen neigt. 

In der DE 197 17 472 A1 wurde eine Losung dieses Problems in der Weise 
vorgeschlagen, dass eine Vier-Walzenbiegemaschine mit einem Dornschaft 

1 5 ausgerustet wird, der im Innenraum des Profils in der Biegezone positioniert wird. 
Die Biegemaschine besteht aus einer an der Innenseite des gebogenen Profils 
sich anlegenden Mittelrolle, einer sich an der Bogenaulienseite anlegenden 
Walzrolle und einer an der Auslaufseite des Profils angeordneten Biegerolle, 
welche auf die BogenauBensejte wirkt, und zwar entgegen der AbstQtzwirkung 

20 einer an der Einlaufseite an der BogenauBenseite anliegenden StGtzrolle. 

Es wurde festgestellt, dass mit dieser bekannten Biegevorrichtung ein 
Auswalzeffekt der horizontalen Bogenseiten (Bogeninnen- und -auBenseite) des 
Profils stattfindet, und zwar in der Weise, dass die an der BogenauBenseite 
25 anliegende Walzrolle das Profil in diesem Bereich ausdQnnt und die an der 
Bogeninnenseite anliegende Mittelrolle die Reaktionskrafte aufnimmt, wobei es zu 
einer Materialzunahme der Wandstarke im Bereich der Bogeninnenseite durch 
einen Staucheffekt des gebogenen Profils kommen kann. 

30 Bisher wurden Materialveranderungen in der Dicke der Materialwand des zu 
biegenden Profils im Bereich der Bogeninnen- und.. BogenauBenseite in Kauf 
genommen, ohne dass diese Materialveranderungen kontrolliert gesteuert werden 
konnten. 
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Die damit verbundenen Reck- und Stauchkrafte an der Bogeninnen- bzw. 
BogenauBenseite haben demgemaB einen entsprechend negativen Einfluss auf 
die Formgebung des Profils und des MaterialgefQges. 

5 Damit konnte der Materialfluss von der BogenauBenseite zur Bogeninnenseite, 
bzw. in Richtung zum BogenauBenumfang und zur Bogeninnenumfang (Quer-, 
Langsfluss des Gefuges im Profilquerschnitt) nicht kontrolliert beeinflusst werden. 
Daher konnten Beulungen und Verwerfungen in den Wandungen stattfinden. 

10 Beim Biegen dieses Profils gibt es demgemaB einen Streckbereich im 
AuBenbogen und einen Stauchbereich im Innenbogen. 

Strecken und Stauchen sind Ereignisse, die durch die Krafteinbringung zur 
Oberwindung des Widerstandsmoments eines zu biegenden Profils entstehen, 
15 diese Krafte bewirken im zu biegenden Profil einen Gefugefluss des Materials. 

Das Reck- und StauchflieBen wird durch groBe Zug- und Druckkrafte im AuBen- 
und Innenbereich einer Profilbogenherstellung beim Oberschreiten der 
Elastizitatsgrenze bewirkt. 

20 

Beim konventionellen Biegen von Profilen nach der DE 197 17 472 A1 kommt es 
im Grenzbereich einer Biegung zu Deformationen im Profilquerschnitt, wobei nach 
dem Gegenstand der DE 197 17 472 A1 bereits schon Einfluss auf diese 
Deformationen insoweit genommen wurde, dass die Innen- und AuBenwand des 
25 Profils eine saubere Fuhrung durch einen in der Biegezone positionierten 
Dornschaft erfuhr. 

Es konnte dennoch zu sogenannten Mikro- oder Makrorissbildungen in der 
Seitenwand des gebogenen Profils kommen, bzw. an den Clbergangen zwischen 
30 gewalzter und ungewalzter Wandung zu Scherkraften, die eine Trennung des 
Materials zur Folge haben konnten. Die Homogenitat des GefQges war gestort 
oder sogar unterbrochen. 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Biegevorrichtung der 
eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass eine optimale Umformung eines 
Profils ohne Storung der Homogenitat des GefQges unter Vermeidung von Mikro- 
oder Makrorissbildungen in den SeitenwSnden des Profils erreicht wird. 

5 

Damit sollen eine saubere und malihaltige Querschnittsform des gebogenen 
Profils und eine saubere Oberflache erreicht werden. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung durch die technische Lehre 
1 0 des Anspruches gekennzeichnet 

Wesentlich ist, dass in senkrechter Ebene zur Biegeebene beztiglich der einander 
gegenuberliegenden Mittel- und Walzrollen weitere, sogenannte Pendelwalzrollen 
angeordnet sind, welche auf die obere und untere Seitenwand des Profils 
15 einwirken. 

Mit dieser technischen Lehre wird ein neuartiges FlieSform-Biegen vorgeschlagen, 
welches einen Gefugefluss in der Biegeachse eines Profils induziert. Dieser 
Gefugefluss entsteht durch den Walzvorgang in dem Augenblick, wenn der 
20 Biegeprozess in Gang gesetzt wird, einhergehend mit der Einbringung des 
Walzeffektes. 

Reck- und Stauchkrafte werden auf diese Weise auf ein Minimum reduziert oder 
ganz eliminiert, je nach der einzubringenden Walzkraft und Eindringtiefe der 
25 Walzrollen in das Material. 

Die Homogenitat des Werkstoffs wahrend des Biegeprozesses bleibt 
weitestgehend erhalten oder wird sogar noch durch die erfindungsgemalXe 
Verdichtung aller Wande (BogenauRenseite, Bogeninnenseite, Seitenwand oben 
30 und Seitenwand unten) verbessert. 

Die vorher genannten schadlichen Einflusse im Querschnittsgeftige in der 
Biegeachse konnen somit nicht mehr entstehen. 
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Die Erfindung schlagt demzufolge sich an der oberen und unteren Seitenwand 
anlegende, weitere Rollen vor, die nachfolgend als Pendelwalzrollen bezeichnet 
werden. Auf den Begriff "Pendelwalzrolle" ist die Erfindung jedoch nicht 
beschrankt. In der einfachsten Ausgestaltung der Erfindung sind diese Walzrollen 
5 (mit Oder ohne Kontur) nicht-pendelnd, sondern starr angeordnet. 

Die Erfindung beschaftigt hauptsSchlich sich mit dem induzierten GefQgefluss, der 
von der Bogenaulienseite des Profils in Richtung zur Bogeninnenseite veriauft und 
steuert diesen GefQgefluss durch die Anbringung von oberen und unteren 
10 Pendelwalzrollen an den oberen und unteren Seitenwanden, um so den 
GefQgefluss von der Bogenaulienseite zur Bogeninnenseite umzulenken und dort 
einzuleiten. 

ZusStzlich bewirkt die Volumenverschiebung einen Langsfluss mit der Folge, einer 
Langung oberhalb der Biegelinie. 

15 

Wenn beispielsweise ein offenes, halb offenes oder geschlossenes Hohlprofil 
zweidimensional gebogen wird, ergibt sich nach dem Biegevorgang ein 
bogenformiges, in der XY-Ebene liegendes Profil. Es ist durch eine 
Bogenaulienseite und eine Bogeninnenseite definiert, wobei an der 
20 Bogenaulienseite die sogenannte Walzrolle anliegt, wahrend an der 
Bogeninnenseite die sogenannte Mittelrolle anliegt 

Bei der Erzeugung eines solchen Bogens kommt es an der Bogenaulienseite zu 
einer Langung des Profils um das Mali l+AI, wahrend auf der Bogeninnenseite die 
25 Lange I beibehalten bleibt. Dies gilt far den Fall, dass sich die Biegelinie auf der 
Bogeninnenseite befindet. Das bedeutet, dass der gesamte Profilquerschnitt von 
der Bogeninnenseite aufwarts ausgewalzt wird. 

Dadurch kommt es durch den Auswalzeffekt der Walzrolle auf der 
30 Bogenaulienseite zu einer Langung des Materials, mit einhergehend wird ein 
kontroilierter Materialfluss in die Lange erzeugt, um so die Bogenaulienseite zu 
erzeugen. Nachfolgend werden der besseren Obersichtlichkeit wegen die beiden 
(in der Regel planparallel einander zugeordneten) Wande, an denen die Walzrolle 
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und die Mittelrolle anliegen, als „Stirnwande" bezeichnet. Die senkrecht hierzu sich 
erstreckenden Wande werden als „Seiten wande" bezeichnet. 

Die Erfindung beschaftigt sich nun mit den in der bogenauBenseitigen Stirnwand 
5 entstehenden Materialflussen, die erfindungsgemaS Qber die neuartigen - an den 
SeitenwSnden wirkenden - Pendelwalzrollen Qber die zugeordneten Seitenwande 
bis zur bogeninnenseitigen Stirnwand umgelenkt werden. 

ErfindungsgemaB sind nun obere und untere Pendelwalzrollen angeordnet, die 
10 sich jeweils an der oberen und unteren Seitenwand anlegen. Diese nehmen den 
Materialfluss von der Bogeninnen- und BogenauBenseite auf und verteilen ihn je 
nach Eindringtiefe und Schragstellung der Pendelwalzrollen in die gesamte 
Auflagefiache der oberen und unteren Seitenwand. 

Daher kommt es nicht mehr zu den vorher beschriebenen, nachteiligen 
15 Gefugeveranderungen durch Reck-, Scher- und Stauchkrafte, weil ein Gefugefluss 
des Materials, induziert durch die oberen und unteren Pendelwalzrollen in die 
obere und untere Seitenwand stattfindet. 

Sind beispielsweise die Wandstarken eines zu biegenden Profils gleich stark, kann 
20 durch entsprechende Querschnittsveranderungen auf Grund der 
vorbeschriebenen und berechneten Materialverschiebungen an der Profilwandung 
die Biegelinie so gelegt werden, dass der Stauchbereich an der 
Profilbogeninnenseite weitestgehend entfallt. Es gibt daher keine Stauchkrafte 
mehr, die Deformationen verursachen kOnnen. Eine solche Verlegung der 
25 Biegelinie wird durch das Auswalzen an den Seitenwanden erzielt. Daher wird 
dieses Verfahren auch als Auswaizbiegen bezeichnet. 



30 



Bei diesem Auswaizbiegen sind die oberen und unteren Pendelwalzrollen in ihrer 
Achslage gegen die Planparallelitat des zu biegenden Profils gegeneinander 
konisch angestellt. 
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Es wird daher auf den beiden oberen und unteren Seitenwanden an der 
BogenaulJenseite eine starkere Auswalztiefe erreicht, als vergleichsweise an der 
Bogeninnenseite. 

5 Die Anstellung der Achslage der beiden oberen und unteren Pendelrollen ist 
demzufolge so, dass die Pendelrollen an der oberen und unteren Seitenwand an 
der BogenauBenseite eine relative Eindringtiefe in das Material haben, 
wohingegen diese Eindringtiefe in Richtung auf die Bogeninnenseite auf 0 
eingestellt auslaufen kann. 

10 

Damit wird erreicht, dass sogar die an und fUr sich notwendig vorhandene 
Biegerolle entfallen kann und nur durch diese Anstellung der beiden 
Pendelwalzrollen im Zusammenwirken mit der Horizorital-Walz- und Mittelrolle 
bereits schon eine bogenfdrmige Umformung des Profils stattfindet. Es bedarf 
15 keiner weiteren Biegerolle mehr, die sich im axialen Abstand von den vorher 
genannten Mittel- und Walzrollen an die BogenauBenseite des Profils anlegt und 
dieses umformt. 

SelbstverstSndlich ist die Erfindung nicht auf den Wegfall der Biegerolle 
20 beschrankt. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Biegerolle noch vorhanden 
ist und dass die hier vorgesehenen, erfindungsgemaBen Pendelwalzrollen, die an 
der oberen und unteren Seitenwand des Profils einwirken, noch zusatzlich 
vorhanden sind. 

25 Wichtig bei dieser AusfUhrung ist, dass die Biegelinie an die Bogeninnenseite 
verlegt wird und hierdurch ein GefQgefluss von der Bogenaulienseite in Richtung 
auf die Bogeninnenseite induziert wird. Dies wird durch unterschiedlich 
einstellbare Achsiangswinkel der Pendelwalzrollen und deren Eindringtiefen in das 
umzuformende Material erreicht. 

30 

Bei diesem Auswalzbiegen ist ferner noch wichtig, dass auch die auf der 
Bogeninnen- und -aufcenseite stattfindenden Materialverschiebungen mit 
berucksichtigt werden. Zu diesem Zweck ist es vorgesehen, dass die 



WO 2005/070580 



7 



PCT/EP2005/000161 



auBenbogenseitige Rolle (Walzrolle) planparallel (oder mit Schragstellung) gegen 
die BogenauBenseite des Profils zugestellt wird, wahrend die an der 
Bogeninnenseite anliegende Rolle (Mittelrolle) planparallel oder mit Schragstellung 
gegen die Bogeninnenseite zugestellt wird. 

5 

Hierbei wird die Eindringtiefe der an der BogenauBenseite anliegenden Rolle 
(Walzrolle) von den senkrecht hierzu liegenden, an den Seitenwanden 
einwirkenden Pendelwalzrollen aufgenommen und in die Seitenwande hinein 
umgeleitet und Qber die Seitenwande hinweg zur Bogeninnenseite geleitet. 

10 

Wichtig ist, dass sich zwischen der an der BogenauBenseite befindlichen Rolle 
(Walzrolle) und der sich senkrecht daran anschlieBenden Pendelwalzrolle kein 
Spalt oder Freiraum am umzuformenden Profil ergibt. Diese Rollen sollten also 
moglichst das umzuformende Profil formschlUssig umschlieBen, urn ein 
15 Ausweichen, Ausbeulen und dgl. in diesem Spaltbereich zu vermeiden. 

Urn diese Wirkung zu erzielen, ist es maschinenbautechnisch notwendig, die 
Pendelwalzrolle in ihrer Langsachse verschiebbar auszubilden, so dass diese 
wahrend des Biegevorganges dem umzuformenden Profil folgt. 

20 

Es wird also nur das Wandvolumen AV von Stirn- und Seitenwanden des 
gebogenen Profils von der BogenauBenseite in Richtung Bogeninnenseite mit 
abnehmendem AV auf eine LSngenvergrOBerung verschoben. Damit wird 
sichergestellt, dass auf der Bogeninnenseite keine Materialanhaufung mehr 
25 stattfinden, sondem dass diese Materialveranderungen der BogenauBenseite 
AVmax zur Bogeninnenseite mit AVmin in einen entsprechenden Langenzuwachs 
umgewandelt werden. 

Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, dass beim sogenannten Auswalzbiegen 
30 lediglich die an den Seitenwanden anliegenden Pendelrollen gegeneinander 
konisch angestellt werden. Es kann in einer weiteren Ausfuhrungsforrn auch 
vorgesehen sein, dass bei bestimmten Profilformen und besonderen Wandstarken 
auch die an der Bogeninnen- und -auBenseite anliegenden Walz- und Mittelrollen 
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entsprechend pendelnd ausgebildet sind und dementsprechend auch 
gegeneinander angestellt werden kfinnen. 

Wenn man beim Auswalzbiegen unterschiedliche Wandstarken im zu biegenden 
5 Profil hat, ist es zweckma&ig, auch die Walz- und Mitteirolien, welche an den 
Bogeninnen- und -aulienseiten anliegen, in ihrer Eindringtiefe in das Profil 
unterschiedlich anzustellen (zu schragen). 

Nachfolgend wird als zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemaiJen Lehre das 
1 0 sogenannte Schwerkraftbieqen dargestellt. 

Bei diesem Schwerkraftbiegen bleibt die Biegelinie in der Schwerkraftlinie, d. h. 
etwa in der Mitte des zu biegenden Profils, wenn es sich urn ein symmetrisches 
Profil handelt. 

15 

Wichtig bei dieser Schwerkraftbiegung ist, dass die oberen und unteren 
Pendelwalzrollen, welche an den oberen und unteren SeitenwSmden anliegen, 
entweder pendelnd schrag gegeneinander gestellt werden kdnnen, oder dass 
diese eine doppelt konische Laufflache aufweisen. 

20 

Das Schwerkraftbiegen beschreibt einen Biegezustand, bei dem das Profil Qber 
die Neutrallinie, also Schwerkraftlinie, im BogenauSenbereich durch Strecken eine 
WandstarkenausdQnnung und -langung Uberdie Schwerkraftlinie hinaus erfahrt. 

25 Am Ort der Schwerkraftlinie beginnt die Wandstarke mit dem Volumen 
zuzunehmen, was von der Schwerkraftlinie bis zur Bogenau&enseite verdrangt 
wurde. 

In anderen Worten: 
30 1 . Was auSen an Volumen abnimmt, nimmt innen an Volumen zu. 
2. Was an Langung auBen zunimmt, nimmt innen an LSngung ab. 
Diese Regel gilt fur ein im Querschnitt und Wandung symmetrisch ausgebildetes 
Profil. 
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Dieser physikalische Vorgang bewirkt auch eine, wenn auch minimale 
Abwicklungsreduzierung durch die Verschiebung der Schwerkraftlinie nach innen. 

Die Schwerkraftlinie, d. h. der Schwerpunkt, verschiebt sich um das Mali X zur 
5 Bogeninnenseite hin; hervorgerufen durch die Material-Volumenverschiebung. 

Der Profilinnenquerschnitt bleibt durch das Dornschaftwerkzeug weitestgehend 
erhalten. 

10 Diese Erkenntnis bildet die Grundlage fQr die Volumenberechnung zur Ermittlung 
der diversen Walzeindringtiefen an den ProfilwSnden und die dadurch kontrolliert 
einstellbaren Radien eines zu biegenden Profils. 

Die Pendelwalzrollen werden nun entsprechend den oben genannten 
15 physikalischen Verschiebungs-Phanomenen und den hieraus errechneten 
Volumenanderungen im Stirn- und Seitenwandbereich eingestellt 

Die Ausdunnung im BogenauBenbereich, die Andickung im Bogeninnenbereich 
sowie die konische Seitenwandveranderung werden nun gezielt in maligenauer 
20 Einstellung der Pendelwalzrollen ausgewalzt. 

Vorteil der Schwerkraftbiegung ist: 

1. Ein hochduktiles Gefuge (d. h. keine Verzerrungen, Mikro- oder Makrorisse 
im Gefuge). 

25 2. Saubere Au&en- und Innenkontur des Profilquerschnittes (also keine 
Verwerfungen, Beulungen, Wellungen in der Profilwand). 

3. Hohe MafShaltigkeit des Profilbogens sowie des Profilquerschnitts. 

4. Bessere OberflSchenbeschaffenheit des Profils nach dem Biegen. 

5. Hohere Biegeleistung. 

30 6. Biegeteile in einem einzigen Arbeitsgang gebogen. 

7. Frei wahlbare Biegekontur. 

8. KleinstmQgliche Radien und Kurven werden mit einem einzigen 
Biegewerkzeug gebogen. 
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Durch die StauchkrSfte kommt es von der Biegemittenlinie des Profils zu einer 
Zunahme des Materials in Richtung auf die Bogeninnenseite in gleicher Grode, 
wie die Materialabnahme an der Bogenaufcenseite. 

5 Als dritte AusfQhrungsform der Erfindung wird das sogenannte Stauchwalzbiegen 
nSher beschrieben. Hierbei sind wiederum obere und untere Pendelwalzrollen 
vorhanden, in Verbindung mit einer axial zu den vorher genannten Rollen versetzt 
angeordneten Biegerolle. 

10 Die Biegelinie wird hierbei zur BogenaulJenseite hin verlegt und die konische 
Materialandickung der SeitenwSnde werden in die Bogeninnenwand umgelenkt. 
Die Hauptstauchkrafte entstehen an der Bogenin nenwand durch Kurzung der 
Bogenabwicklung. 

15 Das Stauchwalzbiegen verwendet einander gegenufoerliegende, gebremste Mittel- 
und Walzrollen, d. h., die Geschwindigkeit der jeweilig an der ProfilauSen- und - 
innenseite sich anlegenden Rolle ist geringer als die Geschwindigkeit des Profils 
durch den Biegespalt. Zusatzlich sind an der Bogeninnen- und -auRenseite 
sogenannte Bremsschuhe angeordnet, welche den Widerstand auf das zu 

20 biegende Profil erhOhen und somit in der Biegeachse ein starker Staucheffekt 
entsteht. 

Allgemein liegt alien drei Biegeverfahren die Erkesnntnis zugrunde, dass durch 
symmetrische bzw. asymmetrische Volumenverschiebungen eines 
25 Profilquerschnittes durch Auswalzen mit Pendelwalzrollen, die an den oberen und 
unteren Seitenwanden anliegen, eine Storung des Gefugeaufbaus vermieden 
wird. 

Die Innengeometrie (das ist die Innenquerschnittsform) eines Profils bleibt maGlich 
30 unverandert beibehalten. 
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Wichtig ist, dass das Innenmafi des Profils beibehalten wird und lediglich die 
AulJenmaRe des Profils im Sinne einer Volumenverschiebung verandert werden. 
Hierbei bleibt das Profilinnenmali konstant. 

5 Alternate wird nachfolgend als weitere Moglichkeit beschrieben, dass das 
ProfilauBenmali konstant bleibt. Dies wird durch einen flexiblen, verstellbaren 
Dornschaft erreicht, der die im Innern des Profiles entstehenden 
Wanddickenveranderungen aufnimmt. Von der AuBenseite her sieht man daher 
dem gebogenen Profit nicht an, dass es unterschiedlich ausgewalzte Wandstarken 
10 im gebogenen Innenbereich aufweist. 

Die Biegelinie ist hierbei die Linie, an der die Krafte fur das Strecken und 
Stauchen sich aufbauen und das entsprechende Profil verformen. 

15 Hierbei ist fur die Erfindung bei alien Ausfuhrungen wichtig, dass die vorliegende 
Erfindung nicht nur auf ein zweidimensionales Verformen eines Profils gerichtet 
ist, sondern dass mit der Anordnung von entweder konturierten oder pendelnden 
Walzrollen zusStzlich erreicht werden kann, dass aus einem zweidimensionalen 
Profil eine Wendel (in dreidimensionaler Form) gebogen werden kann. Beim 

20 Wendel-Biegen kann sogar die Biegerolle und ebenso die anderen bekannten 
Zusatzeinrichtungen entfallen, weil diese Wendelform allein durch die 
Volumenverschiebung (aufgrund der Pendelwalzrollen) erzielt wird. 

Dies wird durch konisches Anstellen der Mittelrolle und der gegenQberliegenden 
25 Walzrolle erreicht. 

Hierzu dienen nach wie vor die oberen und unteren Pendelwalzrollen fur den 
gewunschten GefQgefluss und fur den Radius der Biegung. 

30 Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sich nicht nur aus 
dem Gegenstand der einzelnen PatentansprQche, sondern auch aus der 
Kombination der einzelnen PatentansprQche untereinander. 
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Alle in den Unterlagen, einschlieRlich der Zusammenfassung offenbarten Angaben 
und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche 
Ausbildung, werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder 
in Kombination gegenQber dem Stand der Technik neu sind. 

5 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehrere AusfQhrungswege 
darstellende Zeichnungen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile der 
Erfindung hervor. 

10 

Es zeigen: 



Fig. 1: schematisiert die Biegung eines zweidimensionalen Profils; 



15 Fig. 2: die Verformung eines Profils bei der Biegung nach Figur 1, wenn auf 
einen in der Biegezone mitgefuhrten Dornschaft verzichtet wird; 

Fig. 3: schematisiert die Draufsicht auf eine Biegevorrichtung in einer ersten 
Ausgestaltung; 

20 

Fig. 4: Schnitt gemaR der Linie A-A in Figur 3; 

Fig. 5: die vergroRerte Darstellung des zu biegenden Profils unter Einwirkung 
der Rollen beim Schwerkraftbiegen; 

25 

Fig. 6: die vergroRerte Darstellung des zu biegenden Profils unter Einwirkung 
der verschiedenen Rollen beim Auswalzbiegen; 

Fig. 7: eine zweite Ausfuhrungsform einer Biegevorrichtung in Draufsicht; 

30 

Fig. 8: Schnitt gemafc der Linie A-A in Figur 7; 



Fig. 9: 



Schnitt gemali der Linie B-B in Figur 7; 
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Fig. 10: eine vergrdBerte Darstellung eines zu biegenden Profils beim 
Stauchwalzbiegen mit einer Vorrichtung nach Figuren 7 bis 9. 

Fig. 11: Schnitt durch die Biegewalzzone des Profils mit den vier anliegenden 
5 Rollen 

Fig. 12: Schematisiert die Darstellung der Umformvorgange im Schnitt 

In Figur 1 wird ein symmetrisches Hohlprofil (als Profil 1 bezeichnet) durch 
10 symmetrisches Biegeumformen in ein gebogenes Profil umgeformt. 



Der Vereinfachung wegen ist nicht dargestellt, dass an der Einlaufseite des Profils 
1 noch zusatzliche Stutzrollen 5, 6 gemaB Figur 3 angeordnet sind. 

15 Wichtig ist beim Vergleich der Figur 1 mit Figur 3, dass an der BogenauBenseite 
(auliere Stirnwand) eine Walzrolle 4 anliegt, wahrend an der Bogeninnenseite 
(innere Stirnwand) eine Mittelrolle 3 anliegt. Die beiden Rollen sind entweder 
beide oder nur eine von beiden ist drehend angetrieben. 

20 Im Innenraum des Hohlprofils verlauft eine Dornstange 7, an deren vorderem 
Ende ein Dornschaft 8 angeordnet ist, der entsprechende Stutzelemente 9, 10 

0 

aulweist. 

Diese Stutzelemente 9, 10 sind hoch yerschleiBfeste Stdtzkfirper, die sich an der 
25 Innenseite des Profils 1 im Bereich der Biegezone anlegen. 

Die Biegezone wird hierbei durch die Gegenuberstellung der Mittelrollen 3 und 4 
gebildet. 

30 Das Profil kann im Obrigen noch in Pfeilrichtung 2 mit einer nicht nSher 
dargestellten Schubvorrichtung durch die Biegezone hindurch geschoben werden. 
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Figur 1 zeigt, dass an der BogenauBenseite 53 die Walzrolle 4 anliegt, wahrend 
an der Bogeninnenseite 52 die Mittelrolle 3 anliegt. Hierdurch wird erreicht, dass 
beispielsweise die Bogeninnenseite mit einem Biegeradius 15 gebogen wird, 
wahrend die BogenauBenseite 53 mit einem Biegeradius 14 gebogen wird. 

5 

Um die Biegung uberhaupt zu ermOglichen, ist im axialen Abstand von der 
Biegezone eine Biegerolle 11 an der BogenauBenseite 53 angeordnet, die 
entsprechend der Darstellung in die Stellung 11' verschiebbar ist, um so mit einer 
zusteltbaren Kraft auf die BogenauBenseite 53 des zu biegenden Profits 
10 einzuwirken. 

Die Biegerolle 11 wirkt im Prinzip gegen den Widerstand der Stutzrollen 5, 6, 
insbesondere der Stutzrolle 6, wahrend die StQtzrolle 5 nur Fuhrungsaufgaben 
hat. 

15 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, dass an der oberen Seitenwand 50 eine 
obere Pendelwalzrolle 12 formgebend anliegt, wahrend an der unteren 
Seitenwand 51 eine untere Pendelwalzrolle 13 formgebend anliegt. 

20 ' Dies ist neu und war bisher noch im Stand der Technik beschrieben. 

Die Anordnung der oberen und unteren Pendelwalzrollen 12, 13 ist in Figur 1 
ebenfalls schematisiert dargestellt. 

ErfindungsgemaB ist nun in einer ersten Ausftlhrungsform vorgesehen, dass diese 
25 beiden Pendelwalzrollen 12, 13 in ihrer Achslage (bezQglich der Horizontalachse 
21) pendelnd ausgebildet sind, d. h. die obere Pendelwalzrolle 12 kann in 
Pfeilrichtung 18 auf die Schwenkachse 22a verschwenkt werden und die untere 
Pendelwalzrolle 13 kann in Pfeilrichtung 19 auf die untere Schwenkachse 22b 
verschwenkt werden. 

30 

Damit ist klargestellt, dass die beiden Pendelwalzrollen 12, 13 konisch 
gegeneinander gestellt sind und hierbei eine grSBere Eindringtiefe auf die 
j ewe j|j ge Seitenwand 50, 51 an der BogenauBenseite 53 aufweisen, als 
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vergleichsweise auf die Seitenwand 50, 51 in Richtung auf die Bogeninnenseite 

52. 

Vielmehr ist es in einer bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, dass die 
Eindringtiefe an der BogenauBenseite 53 maximal ist, wahrend sie an der 
Bogeninnenseite 52 gegen 0 auslauft. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass nicht nur die 
Pendelwalzrollen 12, 13, die den oberen und unteren Seitenwanden 50, 51 
zugeordnet sind, schwenkbar und anschrSgbar ausgebildet sind, sondern dass 
auch noch zusatzlich die Walzrolle 4 und/oder die Mittelrolle 3 ebenfalls 
schwenkbar ausgebildet sind. Eine solche Verschwenkung kann hierbei in den 
Pfeilrichtungen 16, 17 stattfinden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 und 4 wird somit die obere Pendelwal:zrolle 
12 im Uhrzeigersinn nach Pfeilrichtung 18 gegen die obere Seitenwand 50 
verschwenkt, wahrend die untere Pendelwalzrolle 13 im Gegenuhrzeigesrsinn 
(Pfeilrichtung 19) gegen die entsprechende Seitenwand 51 verschwenkt wird. 

Die Figur 2 zeigt nun, dass, wenn bei Entfernung der entsprechenden 
FQhrungsmittel das Profil umgeformt wird, sich aus einem Profil 1 das 
unerwQnscht verformte Profil 1' ergibt, welches an der Bogenaufcenseite 53 eine 
entsprechende Einbeulung nach innen mit einer entsprechenden KUrzung des 
BreitenmaBes erfahrt, wobei eine gleichzeitige Materialausdunnung stattfindet. 

An der Bogeninnenseite 52 ist eine Materialzunahme zu vergegenwartigen, wobei 
diese Zunahme sich in einer entsprechenden Einbeulung und 
Wandstarkenverdickung verteilt. 

Dieses PhSnomen geschieht vor allem dann, wenn im Innenraum des Profils kein 
Dornschaft 8 mitgefOhrt wird und Streckkrafte aulien und Stauchkrafte innen das 
Profil in der gezeigten Form deformieren. 
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ErfindungsgemaB ist nun gemaB Figur 4 vorgesehen, dass die an den 
SeitenwSnden 50, 51 anliegenden Pendelwalzrollen 12, 13 jeweils mit der 
Walzkraft F 2 und F 3 gegen die Seitenwand 50, 51 gefuhrt werden und hierbei 
gleichzeitig in Pfeilrichtung 18, 19 gegeneinander verschwenkt werden. 

5 

Beim Auswalzbiegen ergibt sich somit ein konisches Seitenwandprofil des 
gebogenen Profils 1\ wie dies in Figur 4 dargestellt ist. 

Es findet eine Andickung des Profilquerschnittes im Bereich der Mittelrolle 3 auf 
10 der Bogeninnenseite start, wShrend im Bereich der BogenauBenseite eine 
Profilverdunnung stattfindet. Im Seitenwandbereich der SeitenwSnde 50, 51 wird 
hierbei das Material konisch verteilt. 

Die Figur 5 zeigt die Profilumformung im vergroBerten MaBstab beim 
1 5 Schwerkraftbiegen. 

Hierbei sind die jeweiligen Rollen 3, 4, 12, 13 nur andeutungsweise dargestellt, 
und zwar nur im Bereich ihrer Laufflachen bei der Einwirkung auf die jeweiligen 
AuBenseiten des umzuformenden Profils 1. 

20 

Die Obertragung der Zeichnungsfigur 5 auf die Zeichnungsfigur 1 bedeutet, dass 
praktisch aus der Zeichenebene der Figur 5 das Profil in Pfeilrichtung 26 heraus 
nach oben abgebogen wird. 

25 Hierbei ist wichtig, dass die Walzrolle 4 in Pfeilrichtung 46 (Zustellrichtung) in den 
AuBenbogen 29 zugestellt wird. Die Biegeachse 54 verlauft durch die Null-Linie 

30. 

Der vorherige, unverformte AuBenbogen 29 verwandelt sich in den verformten 
30 AuBenbogen 29'. Dies ist mit einer MaterialausdUnnung 43 verbunden. Die 
Materiaiausdunnung 43 ergibt sich durch den Unterschied zwischen dem 
unverformten AuBenbogen 29 und dem nach der Biegung sich ergebenden 
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AuBenbogen 29\ Die bei der Umformung entstehenden Reckkrafte fuhren zu der 
besagten MaterialausdQnnung 43. 

im Bereich der Seitenwande, wo die entsprechenden Pendelwalzrollen 12, 13 
5 einwirken, kommt es zu einer konischen MaterialausdQnnung 31, wie sie als 
dQnne, keilformige Flachen 31 dargestellt sind, die sich senkrecht von der 
vertikalen MaterialausdQnnung 43 auf der BogenauBenseite in Richtung zur 
Bogeninnenseite erstrecken. 

10 An der Biegeachse 54 im Bereich Null-Linie 30 verschwindet diese keilformige 
MaterialausdQnnung 31. 

Jenseits der Biegelinie 30 in Richtung auf den Innenbogen 28 ergibt sich 
wiederum eine Materialzunahme 32, die von der Biegelinie 30 ausgehend als 
15 schmaler, keilformiger Keil sich in Richtung auf die Bogeninnenseite 52 hin 
vergroBert. 

Hierbei ergibt sich zwischen der MaterialausdQnnung 31 und der Materialzunahme 
32 eine gleiche Volumenauswechslung. 

20 Wichtig ist nun, dass die jeweiligen Pendelwalzrollen 12, 13 eine besonders 
konturierte Laufflache aufweisen und selbst nicht pendelnd oder angeschragt an 
die jeweiligen Seitenwande zustellbar sind. 

Die Laufflache 25 der jeweiligen Pendelwalzrolle 12, 13 ist so angeschragt, dass 
25 der Laufflachenteil 25a von der Biegelinie 30 beginnend bis zum AuBenbogen 29 
konisch ansteigt. Damit wird eine im AuBenbogen wirkende, maximale 
Eindringtiefe der Pendelwalzrollen 12, 13 erreicht. Diese Eindringtiefe unterstQtzt 
die Bogenlangung, d. h. die Langenzunahme auf der BogenauBenseite 53. 

30 Von der Biegelinie 30 rechts verlaufend, in Richtung auf die Bogeninnenseite 52 
bzw. auf den Innenbogen 28, ist hingegen die Laufflache 25b der jeweiligen 
Pendelwalzrolle 12, 13 genau zylindrisch ausgebildet. Dies fQhrt dazu, dass die im 
Seitenwandbereich 50, 51 entstehende Materialzunahme 32 in konischer Form in 
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Pfeilrichtung 33 in den Innenbogen 28 umgelenkt wird. Dies erfolgt dadurch, dass 
die jeweiligen Pendelwalzrollen 12, 13 gegen die jeweilige Seitenwand 50, 51 
symmetrisch und nicht angeschragt zugestellt werden, wodurch die 
Materialzunahme 32 in Pfeilrichtung 33 in den Innenbogen 28 verdrSngt wird und 
5 dort die spatere Innenbogenform 28' einnimmt. 

Daher kommt es auf der Bogeninnenseite 52 zu einer Materialzunahme 32\ so 
dass das links bestehende Ausdunnungsmali 36 an der Walzrolle 4 somit uber die 
Pendelwalzrollen 12, 13 nach rechts in Richtung zur Bogeninnenseite verschoben 
1 0 wird, und zwar auf die Linie der Materialzunahme 32'. 

Durch die konischen Materialzuwachse der Materialzunahmen 32 entsteht im 
Bereich der Innenwand des Innenbogens 28 eine Materialandickung 34. 

1 5 Die Mittelrolle 3 hat nur formgebenden Charakter in der Weise, dass das Profil der 
Bogeninnenseite 52 entsprechend nur abgestUtzt wird. 

Die hierbei entstehende Materialzunahme 44 resultiert aus der 
Volumenverschiebung aus den beiden Keilen der in der Seitenwand entstehenden 
20 Materialzunahme 32. 

Die Krafte, die durch Recken und Stauchen entstehen, sind gleich groR, jedoch 
mit unterschiedlichen Vorzeichen. Dies ist durch die Schrage symbolisiert, welche 
besagt, dass die Krafte im Bereich der Mittelachse 23 und Biegeachse 54 auf 0 
25 sind, wahrend sie im Bereich des AuBenbogens 29 mit Minus angegeben sind. 

Abnehmend bedeutet, sie auf dem Innenbogen 28 mit Plus angegeben sind und 
daher maximal sind. 

30 Auf der BogenauBenseite entsteht daher eine Streckkraft, wahrend auf der 
Bogeninnenseite eine Stauchkraft entsteht. 
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Die auf dem AuBenbogen 29 entstehende Ausdunnung 27a wird demzufolge in 
eine auf dem Innenbogen 28 in gleicher GroRe in die Stauchdicke 27 umgesetzt. 

Mit 35 ist die seitliche Begrenzung der Laufflache 35 der Pendelwalzrolle 
beschrieben, die mit der Bewegung der Walzrolle in Richtung auf die Laufflache 
35' verschoben wird. 

In Figur 6 wird eine Anordnung zum Auswalzbiegen beschrieben. 

Bei dieser Anordnung ist wesentlich, dass die Pendelwalzrollen 12, 13 nicht eine 
besonders konturierte Laufflache 25 aufweisen, sondern dass die 
Pendelwalzrollen 12, 13 insgesamt urn einen Winkel 45 (Winkel a) angeschragt 
werden, und zwar von dem Aulienbogen 29 an verlaufend in Richtung auf den 
Innenbogen 28. 

Die Biegelinie verschiebt sich nun von dem Schwerpunkt in der Mittelachse 23 in 
Richtung auf die Biegelinie 30 auf den Innenbogen 28. 

Wichtig beim Auswalzbiegen ist, dass pine Biegerolle 11 nicht unbedingt benotigt 
wird, sondern die formgebende Biegung nur durch die konische Anstellung der 
Pendelwalzrollen 12, 13 unter Zuhilfenahme der Zustellung der Walzrolle 4 und 
Mittelrolle 3 erfolgt. 

Hierbei wird die Mittelrolle 4 in Pfeilrichtung 46 (Zustellrichtung) gegen den 
Aulienbogen 29 zugestellt, wodurch es zu einer MaterialausdQnnung 43 kommt 
und diese MaterialausdQnnung 43 in einen Langenzuwachs an dem Aulienbogen 
29 umgesetzt wird. 

Gleichzeitig wird die MaterialausdQnnung 43 im Bereich der SeitenwSnde in eine 
keilformig verlaufende MaterialausdQnnung 31 umgesetzt, die bis zur 
Bogeninnenseite am Innenbogen 28 gegen 0 ausiauft. 



WO 2005/070580 



20 



PCT/EP2005/000161 



Bei dieser Auswalzbiegung befindet sich die Biegelinie 30 auf der 
Bogeninnenseite des Innenbogens 28. 

Wichtig hierbei ist, dass die beiden Pendelwalzrollen 12, 13 in den Pfeilrichtungen 
5 18, 19 gegeneinander angeschragt werden, wobei die Eindringtiefe auf der linken 
Seite auf das Profil der MaterialausdUnnung 43 entspricht. Alle drei 
Auswalzungen, nSmlich die Auswalzung mit der Walzrolle 4 und den 
Pendelwalzrollen 12, 13, geschehen zur gleichen Zeit. 

10 Aus diesem Grunde kommt es auf der Bogeninnenseite zu einer Materialzunahme 

56. 

Die Flachenpressung der Walzrolle 4 auf den Aulienbogen 29 ist etwa um das 
3fache hoher, als vergleichsweise die Flachenpressung der an dem Innenbogen 
15 28 anliegenden Mittelrolle 3. Hierdurch kommt es zu einer Eindringtiefe von z. B. 4 
mm im Bereich Aufcenbogens 29 und zu einer Eindringtiefe von 1,3 mm im 
Bereich des Innenbogens 28 fUr die entsprechenden Walzen 4, 3. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 ist also dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 obere Pendelwalzrolle 12 gegenQber der unteren Pendelwalzrolle 13 konisch 
angeschragt angestellt ist, so dass eine grORere Eindringtiefe dieser beiden 
Pendelwalzrollen 12, 13 an dem AuBenbogen 29 als vergleichsweise an dem 
Innenbogen 28 erfolgt. 

25 Am Innenbogen 28 ist die Eindringtiefe 0, dort, wo die Biegelinie 30 verlauft. 

Das ganze Biegegeschehen erfolgt in der Biegeachse 54. Bei alien drei 
Ausfuhrungsbeispielen ist im Obrigen wesentlich, dass der Innenraum des Profils 
1, 1' in dieser Biegeachse 54 stets durch den dort positionsgenau gehaltenen 
30 Dornschaft 8 stabilisiert wird, um so stets das Innenmali des Profils 1 stabil 
aufrechtzuerhalten. Die Aktionskraft der Walzrolle 4 wird demzufolge uber das 
Profil und dem im Profilinnenraum gehaltenen Dornschaft 8 auf die Mittelrolle 
ubertragen. 
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Ebenso werden erfindungsgemalJ die Pendelwalzrollen 12, 13 gegen die 
entsprechenden Seitenwande 50, 51 des Profils mit einer einstellbaren Zustellkraft 
zugestellt, wobei diese Zustellkraft im Bereich von 100 kN liegt. 

5 Die Zustellkraft der Walzrolle 4 auf den AuRenbogen 29 konnte im Bereich von 
400 kN liegen, wahrend die Mittelrolle 3 lediglich eine Reaktionskraft erfahrt. Die 
Mittelrolle 3 nimmt hierbei insgesamt 800 kN auf. 

Dies liegt daran, dass die Walzrolle 4 400 kN aufbringt, die nicht dargestellte 
1 0 Biegerolle 1 1 200 kN auf das Profil aufbringt und hierbei eine Reaktionskraft auf 
die StGtzroIle 5, 6 entsteht. Ferner entstehen an den Pendelwalzrollen 12, 13 
entsprechende Aktionskrafte von jeweils 100 kN, so dass insgesamt die Mittelrolle 
3 800 kN aufnimmt, wobei die Aktionskrafte der Pendelwalzrollen 12, 13 auf die 
Mittelrolle 3 keinen Einfluss haben. 

15 

In Figur 7 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Pendelrollen- 
Walzbiegemaschine dargestellt, welches das Stauchwalzbiegen beschreibt. 

Hierbei wird die gleiche Vorrichtung verwendet, wie sie bereits schon an Hand der 
20 Figur 3 eriautert wurde. Die dort stehenden Erlauterungen gelten deshalb auch far 
die Figur 7. 

Die Figur 7 zeigt jedoch zusatzlich, dass an dem vorderen freien Ende des 
Dornschaftes 8 noch eine Gliederkette 39 angeordnet ist, die einzelne 
25 Rollenelemente 40 gelenkig miteinander verbindet. 

Hierbei wird sichergestellt, dass im Bereich der Biegeachse 54 und in 
Auslaufrichtung hinter der Biegeachse 54 die Rollenelemente 40 angeordnet sind, 
urn zusatzlich den inneren Querschnitt des Profils V zu stutzen. 
30 Es entsteht eine starke Stauchkraft dadurch, dass das Profil in Pfeilrichtung 2 in 
die Biegezone hineingeschoben wird und die Geschwindigkeit, mit welcher die 
Mittelrolle 3 und die Walzrolle 4 das Profil 1 antreiben, geringer ist, als die 
Schubgeschwindigkeit in Pfeilrichtung 2. Hierdurch kommt es zu einem 
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Staucheffekt am Profil 1, der noch zusatzlich durch zwei einander 
gegeniiberliegende Bremsschuhe 37, 38 unterstutzt wird. 

Der Bremsschuh 37 liegt an der Bogenaulienseite 53 an, wahrend der 
5 Bremsschuh 38 an der Bogeninnenseite 52 anliegt. 

Die Figur 8 zeigt weiter, dass nicht nur die Pendelwalzrollen 12, 13 verschwenkbar 
ausgebildet sind, sondern dass es noch zusatzlich moglich ist, auch die Mittelrolie 
3 und die Walzrolle 4 verschwenkbar auszubilden. Die letzteren Rollen 3, 4 
10 werden dann verschwenkbar ausgebildet, wenn nicht nur eine zweidimensionale 
Biegung des Profils 1 erforderlich ist, sondern wenn dieses Profil wendelformig 
gebogen werden soil. Dies ist durch die Pfeilrichtungen in Figur 8 symbolisiert. 

Die Figur 9 zeigt einen Schnitt in Richtung der Linie B-B in Figur 7, wo erkennbar 
15 ist, dass sich der Bremsschuh 38 reibungserhdhend an der Bogeninnenseite 52 
anlegt und hierbei einen starken Staucheffekt erzielt. 

In der vorher beschriebenen Weise liegt an der oberen Seitenwand 50 die obere 
Pendelwalzrolle 12 an, wahrend an der unteren Seitenwand 51 die untere 
20 Pendelwalzrolle 1 3 gemaB Figur 8 anliegt. 

Kennzeichnend fur dieses Ausfuhrungsbeispiel ist, dass die Biegelinie 30 nun auf 
den AuRenbogen 29 verlegt ist. Hierbei wird die Biegelinie 30 so verstanden, dass 
in diesem Bereich keine Kraft auf das Profil 1 einwirkt. Es handelt sich demgemaR 
25 um eine Neutrallinie. 

Von dieser Biegelinie 30 am AuBenbogen 29 beginnt nun die Stauchung auf die 
SeitenwSnde 50, 51 in Richtung auf den Innenbogen 28, wobei es im Bereich 
dieser Seitenwande zu einer konischen Materialzunahme 32 kommt. 
30 Die Pendelwalzrollen 12, 13 haben eine gerade, zylindrische Laufflache und sind 
planparallel zum ursprunglichen, ungebogenen Profil 1 ausgerichtet. 
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Wahrend des Biegens entsteht die keilformige Materialzunahme 32 und es wird im 
gleichen Augenblick dieses uberschQssige Material 32 bei den gleich bleibend 
unverandert gehaltenen Pendelwalzrollen in den Bereich der Bogeninnenseite 52 
umgelenkt, wo es zu einer zusatzlichen Materialzunahme 48 am Innenbogen 28 
5 kommt. 

Der vorher unverformte Innenbogen 28 stellt sich radial auswarts in Richtung auf 
den Innenbogen 28', wie dies in Figur 10 dargestellt ist. 

10 Sollte man den Konus 32 im Bereich der Seitenwande 51, 52 belassen, dann 
wiirde es bei der Materialzunahme 48 verbleiben. Wird jedoch dieses Material 32 
von den Seitenwanden in den Bogeninnenbereich verdrangt, kommt es zu einer 
zusatzlichen Materialzunahme 32\ 

15 Wenn diese beiden Keile der Materialzunahme 32 im Bereich der Seitenwande 50, 
51 aufeinander gelegt werden, entspricht dieses Volumen genau dem Volumen 
der Materialzunahme 32' im Bereich des Innenbogens 28\ 

Die Laufflache 57 der Mittelrolle hat lediglich dann formenden Charakter, urn den 
20 vergroBerten Innenbogen 28" auszuformen. 

Der Materialzuwachs 48, 32' auf dem Innenbogen 28 stort nicht bei der 
Verwendung eines solchen Profils. 

25 Aufgrund der gewaltsamen Formgebung und des Auswalzeffektes der 
Pendelwalzrollen 12, 13 wird jedoch die konische Materialzunahme 32 in den 
Seitenwanden einwarts verdrangt, so dass die Seitenwande 50, 51 des verformten 
Profils 1 ihre absolute Planparallelitat beibehalten. 

30 Die Abwicklung eines Bogens wird generell immer von einer Biegelinie 30 aus 
gemessen, die im gezeigten AusfGhrungsbeispiel auf der BogenauBenseite 29 ist. 
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Es kommt auf der Bogenaulienseite (AuSenbogen 29) nicht zu einem 
Materialauswalzeffekt und die Materialverdrangungserscheinungen werden uber 
die Seitenwande 15, 51 in den Innenbogen 28 hinein verdrangt. 

5 Ein solches Stauchwalzbiegen wird dann eingesetzt, wenn die Statik des 
gebogenen Profils es erforderlich macht, die Wandstarke des AuBenbogens 29 
und die Wandstarke der Seitenwande 50, 51 auch nach der Umformung gleich 
bleibt. Die VergrOIJerung der Wandstarke im Bereich des Innenbogens 28 ist 
hierbei unschadlich und erhoht hierbei das Widerstandsmoment des gebogenen 
10 Profils. 

Die Figuren 1 1 und 12 zeigen ein AusfUhrungsbeispiel des Auswalzbiegens mit 
Volumenverschiebung am Beispiel eines Quadratrohres 200 x 200 x 20 mm: 

1 5 Berechnung der Volumenverschiebung: 

Ua/4 = Da x n/4 = (200 x 3,14) : 4 = 1.570 mm 
Ui/4 = Di xtt/4 = (1600 x 3,14) : 4 = 1.256 mm 

L = 314 mm 

20 

Bei 100 % Auswalzbiegen liegt die Biegelinie am Innenbogen, d.h. die 
Abwicklungslange verandert sich nicht. 

Fi = Ui x Si = 1256 x 20 = 25.120 mm 2 

25 

Sa = Fa/Ua = 25120 mm 2 /1.570 mm = 16 mm Wandstarke an Bogenwand aussen, 
d.h. 20 - 16 = 4 mm mOssen ausgewalzt werden, die Summe der Volumen bleibt 
konstant, d.h. Fi = Fa. 

30 Die Seitenwande werden symmetrisch von auBen 4 mm konisch nach innen auf 0 
ausgewalzt. Im Umkehrverhaltnis 200 : 600 = 1/3 ist bei einer Eindringtiefe von 
auBen 4 mm die Eindringtiefe innen = 4/3 = 1,33 mm. Diese Langung innen wird 
durch die Biegerolle uber Stauchen aufgehoben. 
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Hierbei sind in Figur 11 die Eindringtiefe mit 60 und die Auswalztiefe mit 61 
bezeichnet. Der einlaufseitige vorhandene Betrag der Eindringtiefe ist mit 60 
bezeichnet, wahrend der auslaufseitige (im Vorzeichen entgegen gesetzte) Betrag 
mit 60* bezeichnet ist. Die Verlegung der Schwerkraftlinie 58 zu der weiter radial 
einwarts liegenden Schwerkraftlinie 58' erfolgt in Form einer kleinen Stufe 59 in 
der Biegewalzzone. 
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Patentanspriiche 



1. Biegevorrichtung zur Biegeumformung von geschlossenen, halboffenen und 
offenen Hohlprofilen mit einer an der Innenseite des gebogenen Profils (1, 1') 
5 sich anlegenden Mittelrolle (3), einer sich an der BogenauBenseite 

anlegenden Walzrolle (4) und einer an der Auslaufseite des Profils 
angeordneten Biegerolle (11), welche auf die BogenaulJenseite wirkt, und 
zwar entgegen der AbstQtzwirkung einer an der Einlaufseite an der 
Bogenaulienseite anliegenden Stutzrolie (5, 6), dadurch gekennzeichnet, 
10 dass in senkrechter Ebene zur Biegeebene bezQglich der einander 

gegenuberliegenden Mittel- und Walzroilen (3, 4) weitere Walzrollen (12, 13) 
angeordnet sind, welche auf die obere und untere Seitenwand (50, 51) des 
Profils einwirken. 



15 2. Biegevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die auf 
die SeitenwSnde (50, 51) einwirkenden Walzrollen als Pendelwalzrollen (12, 
13) ausgebildet sind. 



3. Biegevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die in der bogenaulienseitigen Stirnwand entstehenden Materialflussen, liber 

die an den Seitenwanden (50, 51) wirkenden Pendelwalzrollen (12, 13) uber 
die zugeordneten Seitenwande in die bogeninnenseitige Stirnwand 
umgelenkt werden. 

25 4. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Auswalzbiegen die oberen und unteren 
Pendelwalzrollen (12, 13) in ihrer Achslage gegen die Planparallelitat des zu 
biegenden Profils gegeneinander konisch angestellt sind. 



30 5. Biegevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an den 
beiden oberen und unteren Seitenwanden (50, 51) an der BogenauBenseite 
eine starkere Auswalztiefe erreicht wird, als vergleichsweise an der 
Bogeninnenseite. 
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6. Biegevorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pendelrollen (12, 13) an der oberen und unteren Seitenwand (50, 51) an 
der Bogenauftenseite eine relative Eindringtiefe in das Material haben, 
wohingegen die Eindringtiefe in Richtung auf die Bogeninnenseite auf 0 
auslauft. 

7. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Biegelinie an die Bogeninnenseite verlegt ist und 
ein Gefugefluss von der BogenauBenseite in Richtung auf die 
Bogeninnenseite induziert ist 

8. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die au&enbogenseitige Rolle (Walzrolle) planparailel 
gegen die BogenauRenseite des Profils zugestellt ist, und dass die an der 
Bogeninnenseite anliegende Rolle (Mittelrolle) planparailel gegen die 
Bogeninnenseite zugestellt wird. 

9. Biegevorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass auch die an der Bogeninnen- und -au&enseite 
anliegenden Walz- und Mittelrollen pendelnd ausgebildet sind und 
gegeneinander angestellt sind. 

10. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Schwerkraftbiegen eines symmetrischen Profils 
die Biegelinie in der Schwerkraftlinie, etwa in der Mitte des zu biegenden 
Profils, bleibt. 

11. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oberen und unteren Pendelwalzrollen (12, 13) 
eine mindestens teilweise konische Laufflache aufweisen. 



12. Biegevorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich auf eine zentrale (mittlere) Mittellinie von der Biegelinie nach aufcen 
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die Kontur eine Schrage aufweist, und dass von der Biegelinie in Richtung 
zur Bogeninnenseite die Kontur der oberen und unteren Pendelwalzrolle (12, 
13) planparallel zu der Profilform des ursprunglichen unverformten Profils ist. 

13. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Stauchwalzbiegen die Biegelinie zur 
BogenauBenseite hin verlegt ist und die Materialandickungen der 
Seitenwande in die Bogeninnenwand umgelenkt sind. 

14. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit der jeweilig an der ProfilauBen- 
und -innenseite sich anlegenden Rolle geringer ist als die Geschwindigkeit 
des Profils durch den Biegespalt. 

15. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Bogeninnen- und -aulienseite Bremsschuhe 
angeordnet sind, die den Widerstand auf das zu biegende Profil erhohen und 
in der Biegeachse ein starker Staucheffekt entsteht. 

16. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass neben den Pendelwalzrollen (12, 13), auch die 
Mittelrolle (3) und die Walzrolle (4) verschwenkbar ausgebildet sind. 

17. Biegevorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass auch die Mittelrolle und die gegenOberliegende 
Walzrolle konisches neigbar sind. 

18. Verfahren mit einer Vorrichtung nach einem oder mehreren den AnsprQche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die in der bogenauRenseitigen 
Stirnwand entstehenden Materialflusse Qber die zugeordneten Seitenwande 
in die bogeninnenseitige Stirnwand umgelenkt werden. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Flieftform-Biegen ein Gefugefluss in der Biegeachse eines Profils induziert 
wird, der von der Bogenaulienseite des Profils in Richtung zur 
Bogeninnenseite verlauft, (Auswalzbiegen). 

5 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Flieftform-Biegen ein GefUgefluss in der Biegeachse eines Profils induziert 
wird, der von der Bogeninnenseite des Profils in Richtung zur 
BogenauSenseite verlauft, (Stauchwalzbiegen). 

10 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
FlieSformbiegen die Schwerkraftlinie(=annSherungsweise Biegelinie) 
unverschoben erhalten bleibt, dass durch die Stauchkrafte von der 
Biegemittenlinie des Profils ausgehend eine Zunahme des Materials in 

15 Richtung auf die Bogeninnenseite stattfindet und dass in gleicher 

VolumengroBe eine Materialabnahme durch Auswalzen an der 
Bogenaulienseite stattfindet (), mit der Folge, dass durch die 
Auswalzeffekte Stauch- und Streckkrafte durch Auswalzen eliminiert 
werden, (Schwerkraftbiegen). 



20 
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